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RESUMO

Neste trabalho, conduzido na comunidade de Morro Alto, município de Acauã, PI, localizada na Serra da Parreira, situ-
ada a 620 m de altitude, objetivou-se avaliar o crescimento e a produção da mandioca em cultivo consorciado com
guandu, sorgo, caupi, algodão e girassol, em sistema agroecológico de produção. A altura, retenção foliar e sobrevivên-
cia das plantas de mandioca, não apresentaram diferenças significativas, considerando-se os tipos de consórcio. Obser-
vou-se diferença apenas entre variedades na sobrevivência das plantas, sendo que a variedade Do Céu (BGM 537) apre-
sentou a maior porcentagem de sobrevivência. As espécies consorciadas mantiveram diferentes teores de umidade do
solo destacando-se o guandu como a cultura onde se encontrou maior teor de umidade do solo. Por outro lado, a produ-
ção por hectare variou de 13 a 26 t, dependendo da variedade utilizada. Esta produtividade, considerada acima da mé-
dia da região (12 t ha-1), mostra que o cultivo consorciado, principalmente com leguminosas como o feijão caupi e guandu,
pode melhorar não só o rendimento da cultura mas também as características do solo, em áreas dependentes de chuva.

Palavras-chave: agricultura de sequeiro, calagem, consórcio, forragem da parte aérea

Growth and production of different cassava varieties
in an agroeological system

ABSTRACT

This study was conducted in the Morro Alto community, municipal district of Acauã (PI), located in Serra da Parreira,
620 m altitude. The objective was to evaluate the growth and production of the cassava in the intercropping with guandu,
sorgo, caupi, cotton and sunflower in an agroecological production system. The height, foliar retention and survival of
the cassava plants did not present significant differences considering the consortium types. A difference was only observed
among varieties in relation to the survival of the plants, the variety “Do Céu” (BGM 537) showing the greatest survival
percentage. The species intercropping maintained different soil humidity contents, guandu standing out as the crop that
maintained the largest soil humidity content (10%), even so the consortium type did not modify the productivity of roots.
It was observed that the production of roots varied from 13 to 26 t ha-1, depending on the variety used. This productivity,
considered above average for the region (12 t ha-1), shows that intercropping, mainly with legumes such as the bean
caupi and guandu, can improve not only farmer’s revenue but also soil characteristics in rainfed areas.

Keywords: rainfed agriculture, liming of soil, consortium, shoot forage
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INTRODUÇÃO

A mandioca (Manihot esculenta Cranz) é uma das prin-
cipais fontes de carboidratos em diversos países no mundo,
cuja área plantada é uma das mais representativas dentre as
culturas amiláceas. A capacidade de usar água eficientemente,
permite sua exploração em regiões de estações secas prolon-
gadas nas quais a cultura ocupa papel predominante nos sis-
temas de produção agrícola.

Por ser facilmente cultivada e não apresentar grandes
exigências nutricionais ou de manejo, a forma de cultivo da
planta não difere daquela praticada pelos índios, na época
do descobrimento do Brasil (Perpétuo, 2006).

A escolha de variedades mais adaptadas a uma região
permite incremento em produtividade da cultura (Fukuda et
al., 2003). Muitos agricultores, não sabendo deste fato, in-
sistem em utilizar o mesmo material de plantio que já usa-
vam seus avós, tornando o cultivo pouco produtivo e suscep-
tível a pragas e doenças oportunistas.

O aperfeiçoamento do sistema de produção e o uso de
novas tecnologias em cultivos já estabelecidos de mandioca,
podem tornar-se uma realidade e melhorar o desempenho dos
sistemas produtivos, evitando-se o desmatamento de novas
áreas (Melo et al., 2005). Os sistemas agroecológicos prevê-
em sustentabilidade em longo prazo, o que pode ser conse-
guido com uma série de práticas ajustadas para cada siste-
ma, principalmente as relacionadas ao solo.

A mandioca é uma cultura que explora o solo com gran-
de intensidade, considerada uma das mais erosivas quando
comparada a outras de ciclo curto, como sorgo, milho e
amendoim, principalmente nos primeiros meses após o plan-
tio, quando a cobertura do solo ainda é bastante incipiente
(Putthacharoen et al., 1998).

Durante seu ciclo, a mandioca não apresenta alta percen-
tagem de cobertura no solo; portanto, sempre que possível,
deve ser plantada em consórcio com outras espécies (Otsubo
& Lorenzi, 2004). Muitas espécies de plantas, sobretudo as
leguminosas, podem incrementar os teores de matéria orgâ-
nica no solo e permitir a fertilização natural de culturas as-
sociadas (Moretto et al., 2001; Perin et al., 2002; Ribas et
al., 2003). Essas práticas reduziriam o risco de erosão lami-
nar, permitiriam o aporte de nutrientes provenientes da ro-
çagem da cultura intercalar e favoreceriam a retenção de
umidade do solo, condição esta altamente desejável para o
Semi-Árido Nordestino.

A cobertura vegetal produzida por plantas intercaladas,
como o guandu, quando deixada sobre o solo permite uma
redução na evaporação da água do solo mantendo, por mais
tempo o teor de umidade, além de fornecer, de maneira gra-
dual, os nutrientes contidos em suas folhas. Além do guan-
du, outras espécies, como a crotalária, gliricídia ou caupi,
podem ser utilizadas como adubação verde em cultivo in-
tercalar (Ribas et al., 2003; Lopes et al., 2005), favorecen-
do o fornecimento de nutrientes e minimizando a exporta-
ção de N.

Assim como em quaisquer outros sistemas de cultivo, nos
sistemas agroecológicos ou em transição, é preciso que haja
análise e comparação para avaliação dos resultados. A com-
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paração entre diferentes formas de manejo tem, como obje-
tivo, avaliar onde se pode melhorar o sistema e, para tanto,
se utilizam os indicadores de sustentabilidade.

Existem diversos tipos de indicadores; os de cultivo, de
solo, indicadores sociais etc. (Altieri & Nichols, 2004). Os
indicadores de solo podem ser relacionados aos aspectos
químicos, físicos ou biológicos e, além desses, podem ser
utilizados indicadores da cultura principal para se avaliar a
sustentabilidade dos sistemas em consórcio, proporcionando
melhor entendimento dos processos e adoção das práticas por
parte dos agricultores.

Propôs-se, neste estudo, avaliar o crescimento e a produ-
ção da mandioca para consumo humano e animal, em culti-
vo consorciado com guandu, sorgo, caupi, algodão e giras-
sol em sistema agroecológico de produção.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no município de Acauã, PI,
na comunidade de Morro Alto, Serra da Parreira, localizada
na divisa dos estados de Pernambuco e Piauí. A comunidade
Morro Alto está estabelecida em uma região com clima tro-
pical quente e seco; apresenta período chuvoso de novem-
bro a março e possui as seguintes coordenadas geográficas:
08,21° de latitude Sul, 41,08° de longitude Oeste e 620 m
de altitude. Antes da implantação do trabalho, houve várias
reuniões com agricultores da localidade, com apoio da As-
sociação dos Pequenos Agricultores do Morro Alto, o que
permitiu se obter um breve diagnóstico sobre as aptidões e
aspirações dos agricultores locais.

Nas reuniões foram discutidos vários aspectos relacio-
nados às atividades produtivas dos agricultores e aos pro-
blemas que estavam prejudicando a atividade mandioquei-
ra na região. Algumas alternativas foram levantadas a fim
de melhorar a situação, oportunidade em que se sugeriu a
implantação de Unidades de Observação com mandioca em
sistema produtivo mais rentável e diversificado; fez-se,
então, o planejamento das atividades com a participação
de 14 famílias de agricultores envolvidos neste trabalho
e participantes da Associação dos Pequenos Produtores do
Morro Alto. Todo o trabalho contou com ajuda mútua, em
parceria entre Associação, Embrapa Semi-Árido, Minis-
tério do Desenvolvimento Agrário (MDA), Ministério do
Desenvolvimento Social (MDS) e Prefeitura do Municí-
pio de Acauã, PI.

Escolheu-se uma área de trabalho coletiva no topo do
morro, que perfazia uma pequena parcela do total, manten-
do-se ao redor a mata existente e desmatando apenas as áre-
as necessárias para a instalação das parcelas experimentais.
Após o desmatamento monitorado, realizou-se a aração e a
gradagem do solo. O mapa da área, com a localização dos
campos de cada agricultor familiar e da Unidade de Obser-
vação da Embrapa Semi-Árido, foi planejado de maneira
participativa nas reuniões periódicas.

Realizou-se, antes de qualquer interferência de ordem agro-
nômica, a amostragem do solo para efetuar a análise físico-
química (Tabela 1). O solo foi classificado texturalmente
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Tabela 1. Características químicas e físicas do solo coletado antes da
instalação do experimento e após a coleta das plantas de mandioca

acitsíretcaraC laicinioloS
anagnE
oãrdaL

ailísarB uéCoD
ariexacaM

aterP

mdg(.O.M 3- ) 77,12 *A81,22 A12,12 A13,12 A39,81

H(Hp 2 )5,2:1–O 7,4 A45,4 A55,4 A45,4 A45,4

mSd(.E.C 1- ) 81,0 A33,0 A23,0 A82,0 A72,0

mdgm(P 3- ) 00,2 BA78,1 A79,1 CB06,1 C35,1

K+ lomc( c md 3- ) 82,0 A41,0 A31,0 A31,0 A31,0

aC +2 lomc( c md 3- ) 77,0 A07,1 B55,1 B64,1 B44,1

gM +2 lomc( c md 3- ) 37,0 A56,0 A26,0 A26,0 A46,0

aN + lomc( c md 3- ) 20,0 A410,0 A510,0 A210,0 A210,0

lA +3 lomc( c md 3- ) 85,0 A37,0 A77,0 A77,0 A87,0

lomc(lA+H c md 3- ) 11,5 A07,5 A44,5 A62,5 A72,5

lomc(CTC c md 3- ) 19,6 A81,8 BA49,7 B84,7 B74,7

)%(V 76,42 A79,92 A71,92 A02,03 A74,92

* Linhas seguidas de mesma letra não diferem entre si a nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey
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Tabela 2. Características da mandioca, seis meses após o plantio

edadeiraV
arutlA
)mc(

oãçneteR
)%(railoF

aicnêviverboS
)%(

)9621MGB(oãrdaLanagnE *A69,64 A37,72 B43,78

)821AST(ailísarB A28,34 A61,52 B43,58

)735MGB(uéCoD A35,84 A94,13 A43,79

)lacoledadeirav(aterPariexacaM A38,64 A06,13 BA43,39

* Colunas seguidas de mesma letra não diferem entre si a nível de 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey
como franco arenoso, apresentando 69,33% de areia, 10,33%
de silte e 20,33% de argila. Os resultados da análise de solo
(M. O. 21,77 g dm-3, pH (H2O – 1:2,5) 4,7, C.E. 0,18 dS m-1,
P 2,0 mg dm-3, K + 0,28 cmolc m-3, Ca2+ 0,77 cmolc dm-3, Mg2+

0,73 cmolc dm-3, Na+ 0,02 cmolc dm-3, Al3+ 0,58 cmolc dm-3,
H+Al 5,11 cmolc dm-3, CTC 24,67 cmolc dm-3, V 24,67%)
mostraram a necessidade de calagem e, deste modo, se reco-
mendou a adição de 1,5 t ha-1 de calcário dolomítico, visando
elevar o seu pH.

O plantio das áreas ocorreu no final do ano de 2004, com
a colaboração de todos os agricultores envolvidos no proces-
so. Neste período foram escolhidas as espécies e cultivares a
serem utilizadas no sistema de produção. As cultivares de
mandioca escolhidas, foram: Engana Ladrão (BGM 1269),
Brasília (TSA 128), Do Céu (BGM 537) e Macaxeira Preta
(variedade local) consorciadas com Feijão de Corda (Vigna
unguiculata), Sorgo Granífero (Sorghum bicolor L. Moen-
ch), Feijão Guandu (Cajanus cajan L.), Girassol (Helianthus
annus) e Algodão (Gossypium hirsutum L.). O ensaio foi
dividido em blocos no fatorial 4 x 5 com 3 repetições; cada
parcela experimental foi formada com duas linhas de plan-
tas de mandioca, no espaçamento 1,0 x 0,8 m, consorciadas
de cada lado com duas linhas das culturas anteriormente
citadas. Todos os tratos culturais foram realizados pelos agri-
cultores, que obedeceram ao costume local.

Após o período das chuvas, em 2005, iniciou-se a co-
lheita de cada um dos cultivos consorciados, de acordo com
a sua maturação. Em julho do mesmo ano, fez-se a primei-
ra avaliação da cultura de mandioca, com a ajuda dos pro-
dutores, anotando-se as seguintes características das plan-
tas; altura total da planta (cm), retenção foliar (%) e
sobrevivência (%). Em fevereiro de 2006 foi a vez do se-
gundo plantio das culturas consorciadas, para manter a
cobertura do solo, porém não apresentaram bom desenvol-
vimento devido ao sombreamento da mandioca e deficiên-
cia hídrica do solo.

Em julho de 2006 realizou-se a colheita final da mandio-
ca, coletando-se 3 plantas por parcela e as características ava-
liadas foram: altura das plantas (cm), a retenção foliar (%),
a sobrevivência das plantas (%), o peso total da parte aérea
(kg), o peso da parte aérea destinada a forragem (kg de ra-
mos mais tenros e com presença de folhas), o peso total de
raízes (kg), o número total raízes, o peso da cepa (kg), a
produtividade de raiz (kg ha-1), a produtividade de parte aé-
rea (kg ha-1), o peso total da planta (kg), o teor de matéria
seca nas raízes (%) calculado pelo método da gravidade
específica (Toro & Cañas, 2002), a preferência dos agricul-
tores pelas variedades, estimada através de notas dadas no
momento da colheita, o índice de colheita (%) calculado di-
vidindo-se o peso de raízes (kg) pelo peso da planta inteira
(kg) e índice de produção de forragem (%) calculado divi-
dindo-se o material destinado a forragem (kg) pelo material
total da parte aérea da planta (kg). No momento da colheita
também foram coletadas amostras do solo na profundidade
de 0-30 cm nas diferentes parcelas para avaliação do teor de
umidade e demais características químicas. Os resultados
foram analisados estatisticamente e as médias testadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verificou-se a presença de boa quantidade de argila e sil-
te denotando que o solo teria boa retenção de umidade nas
condições em que o trabalho foi realizado (Tabela 1). Não
houve efeito da aplicação do calcário sobre o pH do solo, o
que se deve, provavelmente, à má aplicação do corretivo. A
variedade de mandioca local, Macaxeira Preta, apresentou
maior capacidade de extrair, do solo, o fósforo e o cálcio,
mostrando ser uma variedade exigente em nutrientes. Ape-
sar do manejo de solo adotado no experimento ter elevado
os valores da Capacidade de Troca Catiônica (Tabela 1), as
outras características químicas do solo se mantiveram cons-
tantes e não modificaram o comportamento das plantas nos
primeiros seis meses após o plantio (Tabela 2).
Após seis meses do plantio não ocorreu interação en-
tre as variedades de mandioca e as espécies consorciadas.
As variedades de mandioca não indicaram diferenças sig-
nificativas quanto às características de crescimento e re-
tenção foliar porém se observou diferença entre as varie-
dades em relação à sobrevivência das plantas, sendo que
a variedade Do Céu apresentou maior percentual de so-
brevivência (Tabela 2).
As espécies utilizadas em consórcio com a mandioca,
eram plantas de ciclo curto, colhidas no primeiro ano, dei-
xando-se maior espaço para continuidade do crescimento
das plantas de mandioca. O sorgo mostrou-se pouco adap-
tado à condição edafoclimática da região, não apresentando
R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.13, n.1, p.33–38, 2009.
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Tabela 4. Características das plantas de mandioca avaliadas no momento
da colheita, aos 18 meses após o plantio

adailavaacitsíretcaraC
anagnE
oãrdaL

ailísarB uéCoD
ariexacaM

aterP

)mc(arutlA 811 A* 1,031 A 131 A 621 A
railofoãçneteR

)sahlofmocomarod%( 37,31 A 24,7 BA 13,6 B 48,01 BA
)%(aicnêviverboS 97 A 97 A 09 A 58 A

aeréaetrapedlatotoseP
)atnalpropgk( 41,1 B 51,1 B 88,1 A 57,1 A

arapaeréaetrapedoseP
)atnalpropg(megarrof 08 A 03 B 03 B 001 A

sezíaredlatotoseP
)atnalpropgk( 70,2 A 36,1 BA 48,1 A 30,1 B

atnalp/sezíaredlatotoremúN 26,6 A 26,6 A 57,5 A 33,6 A
apecadoseP
)atnalpropgk( 91,0 A 32,0 A 32,0 A 12,0 A

sezíarededadivitudorP
)ahropgk( 62 A 02 BA 32 A 31 B

aeréaetrapededadivitudorP
)ahropgk( 41 B 41 B 32 A 22 A

etrap-latotoãçudorP
apec+sezíar+aeréa

)atnalpropgk( 0,3 A 0,3 A 0,4 A 0,3 A
)%(atiehlocedecidnÍ 96 A 35 B 64 C 53 D
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produção de grãos nem, tampouco, de material vegetativo
(folhas e colmos). A maioria das plantas desta espécie não
se estabeleceu em campo, mesmo após o replantio; o algo-
dão também não apresentou produção de capulhos signifi-
cativa, não sendo considerado para efeito comparativo com
as demais espécies. O feijão guandu, o girassol e o feijão
caupi, produziram satisfatoriamente (Tabela 3). O feijão
caupi foi o que obteve maior produtividade (14,0 g por plan-
ta) quando comparado com os demais; esta produção se
refere à metade da área da parcela, pois a outra parte ain-
da permaneceu ocupada com a mandioca que seria colhida
no ano seguinte. Existe, portanto, a possibilidade de se
adquirir renda com a venda ou eliminação da compra dos
grãos do caupi para consumo familiar enquanto se aguar-
da a colheita da mandioca, ao mesmo tempo em que se
melhora a qualidade do solo, por se tratar de planta legu-
minosa.

Avaliando-se a umidade do solo (Tabela 3) se observa, no
período seco, que a utilização de espécies em consórcio, prin-
cipalmente do feijão guandu, permite manter uma condição
de umidade favorável ao desenvolvimento das plantas, por
mais tempo.
adaicrosnoCeicépsE
ropoãçudorP

m02alecrap 2 )g(
olosodedadimU

)%(lacolon

(ipuacoãjieF ataluciugnuangiV ) 57,282 C10,4

(asemedudnauG najacsunajaC ).L 36,811 A29,01

(lossariG sunnasuhtnaileH ) 52,12 C47,3

(oãdoglA mutusrihmuipyssoG ).L – B95,8

Tabela 3. Produção de grãos das culturas consorciadas na parcela e
umidade do solo no local dessas culturas

acesairétamedmegatnecreP
**)%(sezíarsan 32 A 12 A 22 A 32 A

serotudorpsodaicnêreferP
)01a0edsaton( 9 A 8 B 9 BA 5 C

latotomar/oãçaroãçaleR A10,7 B16,2 6,1 B A17,5
* Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem significativamente a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey. ** Método gravimétrico (Grossman & Freitas, 1950)
As características das plantas de mandioca avaliadas na
colheita após 18 meses do plantio, estão apresentadas na
Tabela 4, como altura das plantas (cm), sobrevivência (%),
número de raízes totais e peso da cepa (kg) que não apre-
sentaram diferenças estatísticas entre as variedades. A vari-
edade Engana Ladrão apresentou a maior retenção foliar
(13,73%) em comparação com as demais variedades.

As variedades Do Céu e Macaxeira Preta, tiveram mai-
or peso total da parte aérea (1,88 e 1,75 kg por planta)
em relação às Engana Ladrão e Brasília (1,14 e 1,15 kg
por planta), mostrando maior acumulação de reservas que
as outras na parte aérea. Considerando-se o material para
forragem (material com folhas frescas) e a relação ração/
ramo total, a Macaxeira Preta e a Engana Ladrão se des-
tacaram das demais, sendo as variedades mais promisso-
ras para uso da parte aérea. A seleção e o uso de varieda-
des de mandioca mais adaptadas a cada região são aspectos
importantes para melhoria da rentabilidade do cultivo e
redução do uso de insumos externos em qualquer parte do
mundo (Ortiz, 2007). Na região Semi-Árida este aspecto
é bastante relevante para os produtores pois, normalmen-
te, os alimentos ricos em proteína são os mais ausentes
nas dietas dos animais, tanto caprinos como bovinos e
ovinos (Gomes & Leal, 2006).

As variedades Engana Ladrão e Do Céu, apresentaram
R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.13, n.1, p.33–38, 2009.
maior peso total de raízes por planta (2,07 e 1,84 kg por
planta). Referidos valores correspondem a uma produtivida-
de de 26 e 23 t ha-1 de raízes, respectivamente, sendo prati-
camente o dobro da média nacional nos últimos 05 anos
(13 t ha-1) e quase três vezes mais que a média do estado do
Piauí (10 t ha-1) (IBGE, 2007). As variedades consideradas
mansas (HCN até 100 mg kg-1 de polpa de raiz fresca), nor-
malmente apresentam produtividade de raízes menores que
as consideradas bravas (HCN acima de 100 mg kg-1 de pol-
pa de raiz fresca (Borges et al., 2002)) porém, no presente
trabalho, até as variedades mansas, como a Macaxeira Pre-
ta, mostraram produtividade acima da média regional
(13 t ha-1), o que pode ser considerado satisfatório, haja vis-
ta que asseguram alimentação humana para os períodos se-
cos. O índice de colheita (%) apresentou variação de 35 a
60% entre as variedades, destacando-se a Engana Ladrão,
com o maior índice (60%); este índice de colheita demons-
tra que a variedade Engana Ladrão foi a mais eficiente na
produção de raízes, em detrimento da parte aérea e, consi-
derando-se sua alta retenção foliar, conclui-se que a mesma
sobrevive melhor aos períodos de estiagem em comparação
com as demais variedades testadas. A preferência dos pro-
dutores pela variedade Engana Ladrão coincidiu com os re-
sultados obtidos neste trabalho e com os de outros autores
(Silva et al., 2005).

A sobrevivência das plantas, o número total de raízes por
planta, o peso da cepa, a produção total e a matéria seca
das raízes, não diferiram estatisticamente entre as varieda-
des testadas. As variedades Macaxeira Preta e Do Céu se
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destacaram quanto à produção de parte aérea e às Engana
Ladrão e Brasília, quanto à produção de raízes, e podem
ser escolhidas de acordo com a finalidade de uso na pro-
priedade agrícola. O uso da parte aérea da mandioca é uma
boa opção de alimentação do rebanho (Cavalcanti & Araú-
jo, 2000) e no presente trabalho as produtividades foram
obtidas com o manejo de uma única colheita da mandioca,
ou seja, aos 18 meses após o plantio. Caso seja usado, por
exemplo, o sistema de podas sucessivas da mandioca, a
produtividade de parte aérea poderá aumentar em até 30%
(Silva et al., 2005; Silva & Santana, 2005) otimizando,
assim, o uso dos recursos disponíveis. Apenas a variedade
local (Macaxeira Preta), apresentou produtividade inferior
às demais, sendo igual à média nacional (13 t ha-1); este
resultado se deve ao sistema, como um todo, pois além da
aplicação de calcário e do plantio de espécies em consór-
cio, as variedades escolhidas para o teste foram as que apre-
sentaram bom crescimento em locais próximos ao do estu-
do; além disso, foram selecionadas manivas com bom estado
fisiológico, boa quantidade de reserva de nutrientes e bom
aspecto fitossanitário. As práticas utilizadas contrinbuíram
para o aumento de produtividade, consolidando um siste-
ma de produção de mandioca com maior sustentabilidade
para as áreas dependentes de chuva.

CONCLUSÕES

1. Com maior produtividade de raízes, a variedade En-
gana Ladrão mostrou-se a mais adaptada para a região.

2. A variedade Do Céu apresentou-se promissora como
opção para alimentação protéica para os animais na região.
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